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SAZETAK

Problematika oneciS¢enja nastalog izlijevanjem ulja obi¢no se spominje u kontekstu velikih
akcidentnih izljeva koji mogu imati i vrlo Stetne posljedice po ljude, gospodarstvo i okolis.
No, za razumijevanje mogucih ekoloskih ucinaka i nacina zbrinjavanja potrebno je
obuhvatiti i nesto Siri kontekst. Stoga, u samom radu pojasnjene su karakteristike ulja te
njegove fizikalne 1 kemijske promjene nastale u doticaju s morskom povrsinom, znacajke
tankera kojima se takva ulja prevoze te sustavi koji se na njima nalaze, kao i metode ¢iS¢enja
i zaStite mora i morskog okoliSa. Naglasava se provodenje i primjena pravila i propisa
medunarodnih organizacija te konvencija koje reguliraju brodske dokumente kojima se

nastoji sprijeciti nastanak takvih dogadaja.

Klju¢ne rijeci: ulje, nafta i naftni derivati, MARPOL konvencija, sprjeavanje

oneciS¢enja mora

SUMMARY

The environmental pollution caused by the oil spillage is mostly mentioned within the
context of accidental spills on a greater scale which could potentially have devastating
consequences for people, the economy and the environment. In order to understand the
possible environmental impacts and different methods of disposal, it is necessary to take into
consideration even broader context on a larger scale. Therefore, this dissertation explains the
characteristics of oil as well as its physical and chemical modifications and changes once in
contact with the sea surface, the characteristics of tankers which are used for the
transportation of such oils and different tanker’s systems as well as the cleaning methods
used for the protection of the sea and marine environment. This paper also emphasizes on
the application and implementation of international organization’s rules and regulations as
well as the conventions which are responsible for the regulation and governing of ship

documentation with the main mission of the prevention of such occurrences and events.

Keywords: oil, petroleum and petroleum products, MARPOL Convention, prevention

of marine pollution
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1. UVOD

Izlivena ulja u moru mogu izazvati vrlo opasne i $tetne u¢inke s pogubnim bioloskim
posljedicama koja mogu ugroziti ekoloSku ravnotezu u slucaju havarija uzrokovanih
nemarnim 1 nestruénim rukovanjem. Medunarodna pomorska organizacija (engl.
International Maritime Organization - IMO) kroz donesene konvencije nastoji poboljsati
sigurnost pomorskog transporta (SOLAS konvencija), ali i sprije€iti moguca onecis¢enja s
brodova (MARPOL konvencija).

Rad je napisan na temelju istrazivanja problematike uljnih onecis¢enja na vodenim
povrSinama i obalama prilikom transporta ulja tankerima te se sugerira daljnja potreba za
istrazivanjem novih metoda, uredaja i tehnologija. Pri tom treba istaknuti da se pod pojmom

,»ulje” na brodu podrazumijeva: sirova nafta, svi njeni derivati i zauljene vode.

Stoga, uvodni dio opisuje ulje kao vaZan faktor koji neodgovornim ponaSanjem moze dovesti
do katastrofa svjetskih razmjera. Drugo poglavlje tumaci i naglasava osnovna obiljeZja ulja
I njegove karakteristike koje je potrebno poznavati prilikom intervencija. Osnovna podjela
tankera, njihove konstrukcijske karakteristike, zahtjevi za ugradenom opremom te odredbe
IMO-a sastavni su dio treceg poglavlja, a u ¢etvrtom poglavlju opisani su prirodni procesi
razlaganja koji prate neki uljni izljev. Peto poglavlje obraduje stetne ekoloske ucinke izljeva
ulja na morska staniSta s osvrtom na gospodarske djelatnosti od kojih je najosjetljivije
ribarstvo i marikultura. Metode uklanjanja ulja s ciljem smanjenja stete u okolisu, kao i
dostupna sredstva za ¢iS¢enje 1 zaStitu predmetom su Sestog i sedmog poglavlja, dok se u
osmom poglavlju naglasak stavlja na obnovu obala oneciS¢enih s uljima. Pri tome su
istaknute i najbolje tehnike obnove u ovisnosti o tipu i karakteristikama bioloskih ¢imbenika
toga dijela obale. Propisani kriteriji za prijevoz ulja tankerima odredeni Medunarodnim
konvencijama navedeni su u devetom, dok se u desetom poglavlju detaljnije pojasnjavaju
uvjeti za izdavanje svjedodzbi, posjedovanje nuznih brodskih dokumenata te brodski sustavi

i obalni uredaji potrebni pri nadziranju/prihvatu ulja.



2. SASTAV | KARAKTERISTIKE ULJA

Uljni izljevi razvrstavaju se temeljem mjerila o dugotrajnosti zadrzavanja na morskoj
povrsini. Teska (perzistentna) ulja se puno dulje razgraduju i zahtijevaju operacije ¢iS¢enja
dok laka ulja nestaju s povrsine ubrzo nakon izlijevanja. Opcenito, ulje je op¢i izraz koji se
koristi za oznaCavanje velikog broja prirodnih supstancija (biljnog, zivotinjskog ili
mineralnog porijekla) i niza sintetskih spojeva. Prvenstveno, sirova nafta je prirodna tvar
koja se sastoji od spojeva ugljikovodika te kod poviSenja gustoce pojedinih frakcija to su:
plinovi, benzini, petrolej, ulja za loZenje, teska ulja za lozenje, maziva ulja, asfalt i parafin.
Fizicke i kemijske karakteristike ulja koje uvjetuju ponasanje na vodi i ucinkovitosti
operacija ¢iS¢enja ukljuCuju: gustocu, viskoznost, povrsinsku napetost, krutiSte, plamiste 1

topljivost. [6]

2.1. GUSTOCA

Gustoca ulja je odnos mase neke supstancije prema njegovom volumenu te djeluje tako
da dolazi do disperzije ulja u vodi. Gotovo sva ulja, &ija je gusto¢a manja od 1,0 g/cm,
plivati ¢e na povrsini vode uz iznimke nekih sirovih nafti 1 perzistentnih ulja za loZenje, ¢ija
je gustoca veéa od 1,0 g/cm3. Naime, mora se napomenuti da ée se gustoéa izlivenog ulja
povecati s vremenom zbog hlapljenja pojedinih frakcija; gustoéa moze prijeéi 1,0 g/cm™ te
¢e ulje potonuti na dno. ,,American Petroleum Institute* kratice API sadrzi skalu koja se
temelji na ¢istoj vodi, kojoj je odredena vrijednost mase 10°. Stoga, ulja niskih gusto¢a imaju
visoke APl mase, nisku viskoznost, slaba adhezivna svojstva i jaku tendenciju emulgiranju

dok kod ulja visokih gustoca je suprotno. [6]

2.2. VISKOZNOST

Viskoznost je mjera unutras$njeg otpora toku neke tekucine; $to je niza, supstancija
lakSe tece. Vazan faktor koji utjeCe na viskoznost i ostale fizicke karakteristike ulja jest
temperatura — padom temperature, viskoznost je visa. Takoder, odredena je kolicinom laksih

frakcija koje ulje sadrzi i temperaturom okoline. Vazno je napomenuti kako kod ¢iS¢enja



uljnog izljeva utjece na Sirenje uljne mrlje, ljepljivosti ulja te na njegovo prodiranje u tlo,

kao 1 moguénosti ispumpavanja ulja s povrsine. [6]

2.3. POVRSINSKA NAPETOST

Povrsinska napetost se karakterizira kao snaga privlacnosti izmedu povrSinskih
molekula neke tekuéine te zajedno s viskoznosti djeluje na brzinu kojom se neka uljna mrlja
Siri po povrsini vode, kopna ili prodire u zemlju. Ulja male gustoce, kao §to su sirova nafta
ili laksa ulja za lozenje, imaju male vrijednosti povrSinske napetosti koja ¢e se porastom

temperature smanjiti, a brzina Sirenja uljne mrlje povecati. [6]

2.4. KRUTISTE

Krutiste je temperatura na kojoj ulje postaje polucvrsto i ne moze teci §to je rezultat
stvaranja unutra$nje mikrokristali¢ne strukture te je jedna od najvaznijih karakteristika ulja.
U prirodnim uvjetima, sirovoj nafti krutiste seze od 32 °C do -57 °C dok benzini i druga
tekuca ulja se nalaze na temperaturama iznad njihovog krutista, a polucvrta ulja ispod svojeg

krutista koja postaju tekuéa pod utjecajem vrlo visokih temperatura (15-25 °C). [6]

2.5. PLAMISTE

Plamiste ulja je temperatura na kojoj se uljne pare zapale pri izlaganju izvoru topline
te je bitan ¢imbenik Sto se ti¢e sigurnosti prilikom operacija ¢is¢enja. Konkretan rizik kod
izlijjevanja, u svim atmosferskim uvjetima, jest benzin dok ,bunker* ulja i teSka ulja za

loZenje ne predstavljaju ozbiljnu opasnost. [6]

2.6. TOPLJIVOST

Topljivost je mogucénost tvari (ulja) da se otapa u odredenom otapalu (vodi). Otapanje
ulja u vodi je vrlo slabo, svega manje od 5 dijelova na milijun dijelova ( <5 ppm), no ono je

kljucan proces u odnosu na potencijalnu toksi¢nost ugljikovodika na vodene organizme. [6]



3. TANKERI ZA PRIJEVOZ ULJA

Tanker je brod za prijevoz tekucih tereta od kojih su najzastupljeniji sirova nafta i
naftni derivati. Kroz povijest, Kinezi se smatraju najstarijim prijevoznicima nafte ¢iji su
posebno gradeni brodovi ve¢ tada imali prostor za teret podijeljen poprecnim pregradama i
prostore predvidene za pohranjivanje tekuceg tereta. ,,Elisabeth Watts® je brod koji je 1861.
godine, u drvenim ba¢vama, prvi prevezao zemno ulje preko Atlantika jedrenjakom te nakon
samo osam godina, 1869., izgraden je brod ,,Charles* koji je bio opremljen metalnim
tankovima zasticenim drvom koji su stvarali izgubljen prostor (engl. broken stowage) zbog

jednakog zauzimanja prostora kao i nafta.

Zbog naglog rasta prometa, potrebno je bilo izgraditi specijalne brodove za prijevoz ulja koji
bi trebali rijeSiti postojeCe probleme: rastezanje tereta kod promjene temperature,
nepropusnost prikljucaka i ispustanje plinova. Neophodan problem bio je istjecanje nafte,
kao 1 stvaranje zapaljivih plinova te opasnost od eksplozije 1 pozara. 1886. godine izgraden
je brod naziva ,,Gluckauf™ koji je postao preteca danas$njih tankera s rjeSenjima navedenih
problema - nafta se krcala u brodski trup podijeljen u osam tankova popre¢no postavljenih

preko cijele Sirine broda.

Danas, razvoj automobilske industrije, razmjestaj naftnih resursa daleko od potrosaca i
gradnja rafinerija na kraju transportnog puta doveli su do transporta vecih koli¢ina nafte te

samim time gradnje vec¢ih i modernijih tankera.
Opca podjela tankera za prijevoz sirove nafte i naftnih derivata, [3 - 5]:

e Products - tankeri ukupne nosivosti najcesc¢e do 100000 t

e Handysize - tankeri ukupne nosivosti od 10000 t do 40000 t

e Handymax - tankeri ukupne nosivosti od 40000 t do 60000 t

e Aframax - tankeri ukupne nosivosti od 80000 t do 120000 t

e Suezmax - tankeri ¢ija veli¢ina ogranicava prolaz Suezom, ukupne nosivosti od
120000 t do 180000 t

e VLCC - tankeri ukupne nosivosti od 200000 t do 320000 t

e ULCC - tankeri ukupne nosivosti iznad 320000 t



Coastal Tanker (205 m)

Aframax(255 m)

Suez-Max (285 m)

Slika 1. Prikaz veli¢ina tankera, [14]

3.1. KONSTRUKCIJSKE KARAKTERISTIKE TANKERA

Zahtjevi tereta koji se prevoze tankerima odreduju njihovu gradnju, shodno tome,
uzduzne 1 poprecne nepropusne pregrade dijele sekcije za prijevoz tekuceg tereta u vise
tankova. Tankeri se grade po uzduznom sustavu gradnje za koji su karakteristi¢ni jaki
uzduZni elementi, uzduzno ukrepljena paluba 1 nepropusna pregrada s uzduznim ukrepama.
Takoder, tu se nalaze 1 okvirna rebra i sponje. Strojarnica i nadgrade kod velikog broja
tankera nalazi se na krmi gdje postoje i palubni mostovi. Danasnji propisi nalazu ugradnju
sustava za protupozarnu zastitu. Veca sigurnost zahtijeva i ispunjavanje posebnih uvjeta
kojima ¢e se osigurati zaStita mora, podmorja i priobalnih podrucja, a koji nalazu ugradnju
dvostrukog dna po cijeloj duljini broda, dvostruke oplate trupa te ugradnju odvojenih
balastnih tankova. Konstrukcija dvostrukog trupa sastoji se od tankova tereta odvojenih od
vanjske oplate broda prostorom koji Stiti od oSte¢enja 1 izlijevanja tereta u more. Uz
konstrukciju dvostrukog trupa, postoji i izvedba tankera sa srediSnjom palubnom
konstrukcijom koja se sastoji od boc¢nih balastnih tankova (zastita od sudara) i teretnih
tankova koji su gradeni tako da se na dnu trupa broda stvara nadtlak; kod probijanja trupa,
izjednacavanjem tlaka unutar i izvan tankova sprjeCava se izlijevanje nafte te omogucava

prelijevanje u bo¢ne tankove. [3, 4]
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Slika 2. Jednostruko i dvostruko dno, [15]

3.2. OPREMA TANKERA

Zahtjevi za dodatnom opremom za tankere prema Prilogu 1. MARPOL konvencije,

[13]:
a)

b)

c)

d)

DVOSTRUKA OPLATA (engl. Double Hull — DH): efektivno rjeSenje
ukoliko dode do sudara ili nasukanja tankera pri malim brzinama

ODVOJENI BALASTNI TANKOVI (engl. Segregated Ballast Tanks — SBT):
balast koji se krca u posebne odvojene tankove te ne dolazi u kontakt s teretom
OPREMA ZA PRANJE TANKOVA SIROVOM NAFTOM (engl. Crude Oil
Washing — COW)

SUSTAV INERTNOG PLINA (engl. Inert Gas System — IGS): primjena
sustava radi sprjecavanja nastanka eksplozije 1 poZara zbog oslobodenja para
ugljikovodika prilikom operacije iskrcaja tereta. Stoga, postoje dva nacina
inertiranja — inertiranje tankova potiskivanjem (inertni plin ulazi u tank malom
brzinom te potiskuje eksplozivne pare koje kroz odusnik izlaze u atmosferu) i
inertiranje tanka mijeSanjem (inertni plin ulazi velikom brzinom, mijesa se na
dnu tanka te stvara homogenu smjesu inertnog plina i zapaljivih para koje kroz

ventilacijski otvor na vrhu tanka izlaze u atmosferu)



e) TALOZNITANK ZAULJENIH VODA (engl. Slop Tank — ST): izdvojeni tank
za zauljene vode koje nastaju nakon pranja tankova tereta vodom ili morem

f) SEPARATOR ZAULJENIH VODA (engl. Oily Water Separator — OWS) ili
FILTAR ZAULJENIH VODA (engl. Oily Water Filtering Equipment —
OWEFE): oprema za odvajanje ulja iz ispusta tijekom ispustanja zauljenih voda

g) OPREMA ZA NADZOR SADRZAJA ULJA U ISPUSTU (engl. Oil Content
Monitoring Equipment — OCME): oprema koja mora zaustaviti ispustanje kada

sadrzaj ulja u ispustu prede 15 ppm.

3.3. PRANJE TANKOVA TERETA

Jedan od razloga pomorskih nesreca tankera za prijevoz ulja jest nestru¢no rukovanje
sustavom za pranje tankova. Radi sprjeavanja nezgoda, doneseni su propisi i standardi koji

zahtijevaju pravilan nac¢in upravljanja sustavima.

3.3.1. Pranje tankova sirovom naftom (COW)

Sirova nafta je najudinkovitija tvar za uklanjanje sedimenata koji se sastoje od
parafinskih i asfaltnih materija koje je potrebno ukloniti jer smanjuju ucinkovitost
ispumpavanja tereta i kapacitet tankova. Prve su se instalacije tako postavljale u razdoblju
70-ih godina 20. stoljeca kada je COW sustav (engl. Crude Oil Washing) postao znatno
isplativ. Propisani strojevi jedni su od opreme pranja sirovom naftom - dijelimo ih na
strojeve na palubi koji mogu biti fiksni ili prenosivi i strojeve u tankovima. Kod strojeva na
palubi, pogonski dio stroja za pranje smjeSten je iznad palube te moZe biti opremljen
jednostrukom, koja je ucinkovitija ili dvostrukom mlaznicom. Takoder, cjevovodi su vazan
dio opreme nacinjeni od Celika ili drugog materijala izrazite ¢vrstoce koji moraju biti fiksni
I Spojeni na iskrcajni cjevovod tereta te neovisan o drugim brodskim sustavima. COW sustav

primjenjuje dvije metode pranja tankova: jednostupnjevito i viSestupnjevito pranje. [3, 4]

Na samom pocetku pranja sirovom naftom, potrebno je utvrditi koli¢inu kisika u tocki koja
se nalazi 1m ispod palube. Koli¢ina kisika se tokom cijelog procesa pranja mora pratiti te

mjerenje ne smije pokazati koncentraciju vecu od 8% volumenskih udjela kisika u inertnom



plinu. Ukoliko sustav za inertiranje tankova nije u najboljem stanju te mjerenje prikazuje

suprotno tj. prelazi zadani postotak, pranje se odmah mora zaustaviti. [3, 4]
Postupak pranja sirovom naftom ima svoje prednosti od kojih se izdvajaju, [3, 4]:
e iskrcan teret vece kvalitete
e tankovi zahtijevaju krace vrijeme CiS¢enja
e smanjeno onecis¢enje mora i morskog okolisa
e posada odraduje manje ru¢nog ¢iséenja
e manja koli¢ina morske vode u emulziji s naftom koja se iskrcava u rafineriji
e nakon iskrcavanja ostaje manje tereta na brodu
e smanjen utjecaj korozije.
Takoder, i svoje nedostatke, [3, 8]:
e iskrcaj zahtijeva viSe vremena
e isparavanje laksih frakcija sirove nafte

e neprikladnost pojedinih vrsta tereta obzirom na viskozitet 1 skrucivanje.

3.3.2. Pranje tankova morskom vodom

Tankovi brodova, prije razvoja i primjene COW sustava, ispirali su se mlazovima
morske vode te je tada doSlo do potrebe za donoSenjem propisa vezanih za ispustanje
zauljenih tekuc¢ina u more. MARPOL konvencija donosi pravila o uvjetima ispuStanja
zauljenih voda s tankera. Kao i prethodna metoda, pranje tankova morskom vodom ima
svojih nedostataka - veliko onecis¢enje morskog okolisa koje je proizlazilo iz ispusStanja
emulzija voda-nafta u more te znatnoj koli¢ini slane vode u sirovoj nafti koja je predstavljala
problem za naftne rafinerije. Zbog svega navedenog, potrebno je bilo uspostaviti novi sustav
kako bi se smanjilo onecis¢enje. Mali tankeri i dalje koriste hladnu ili toplu morsku vodu.
Tankovi se isusuju sisaljkama te se emulzija vode i ulja iskrcava u slop tankove odnosno
tankove za mjesavine. Svaki tanker s 150BT-a i vise mora imati ugradene uredaje i opremu

za CiS¢enje tankova tereta i1 pretakanje ostataka necistog balasta i pranja tankova tereta u tank



za mjeSavine ulja s drugim teku¢inama. Takoder, tankeri moraju imati odgovarajuce sustave
cjevovoda, odnosno medunarodni priklju¢ak za ispusStanje zauljene vode s ventilom i
opremom za prihvat koji se moraju ugradivati na otvorenoj palubi ili brodskom boku, iznad

vodene crte. [3]

3.3.3. Pranje tankova Butterworth-ovim sustavom

Butterworth-ov sustav je najpoznatiji sustav za pranje tankova vodom. Koristi se na
brodovima za prijevoz kemikalija i manjim brodovima za prijevoz ulja dok se na velikim
izbacio iz upotrebe zbog prelaska na COW sustav. Njime se peru unutarnji dijelovi tanka, a
sastoji se od naprave sa mehani¢kom mlaznicom i gumenom cijevi koja se kroz otvor na
palubi spusta u tank; stroj za pranje spusta se do polovine tanka te se mlaznice krecu
horizontalno i vertikalno kako bi isprale povrS$inu unutarnjih stjenki tanka. Dovoljan tlak i

temperatura koja se kreée od 75 °C do 85 °C potrebni su za uspjesno pranje. [3]

3.4. IMO-OVA PRAVILA ZA NOVE | POSTOJECE TANKERE

IMO (engl. The International Maritime Organization) je specijalizirana organizacija
UN-a kojoj je cilj 1 svrha razmjena informacija izmedu vlada te njihova suradnja vezana za
pomorska pitanja. Takoder, tu spada briga o sigurnosti na moru, izrada i pomaganje U
donoSenju propisa koji se odnose na sigurnost, uklanjanje nepotrebnih ograni¢enja na moru
koje uvode pojedine vlade. Organizacija sa sjediStem u Londonu, osnovana je konvencijom
UN-a 1948. godine. Sastoji od skupstine, vijeca, tajniStva 1 5 odbora, medu kojima su
najznacajniji Odbor za pomorsku sigurnost i Odbor za zastitu morskog okoliSa. Odbor za
pomorsku sigurnost (engl. Maritime safety committee - MSC) najvise je tehnicko tijelo
organizacije Cija je osnovna zadaca razmotriti pitanja vezana za navigaciju, navigacijska
pomagala, konstrukciju i opremu brodova, rukovanje sa stajaliSta sigurnosti, pravila o
sprjecavanju sudara na moru, rukovanje opasnim teretima, hidrografske podatke, pomorske
nezgode, spasavanje i pruzanje pomoci na moru te sva druga pitanja vezana za sigurnost na

moru.



Konvencije donesene od strane IMO-a, a ti¢u se sigurnosti na moru, [9]:

e Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih Zivota na moru (engl. International

Convention for the Safety of Life at Sea - SOLAS)

e Konvencija o medunarodnim pravilima o izbjegavanju sudara na moru (engl.
Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea -
COLREG)

e Medunarodna konvencija o spreCavanju oneciS¢enja mora s brodova (engl.

International Convention for the Prevention of Pollution from Ships - MARPOL)

e Medunarodna konvencija o teretnim linijama (engl. International Convention on load

lines)

e Medunarodna konvencija o bazdarenju brodova (engl. International Convention on

tonnage measurement of ships - TONNAGE)

e Medunarodna konvencija o pomorskom traganju i spasavanju (engl. International

Convention on maritime search and rescue)

e Medunarodna konvencija o standardima uvjezbavanja, stjecanja ovlaStenja 1 drzanja
straZze (engl. International Convention on Standards of Training, Certification and

Watchkeeping for Seafarers).

Naime, IMO-ov odbor za zaStitu morske okoliSa (engl. Marine Environment Protection
Committee - MEPC) usvojio je dva nova pravila (13F i 13G) kao dopune priloga I,
Medunarodne konvencije o sprije¢avanju oneciséenja s brodova (Marpol 73/78). Pravilo 13F
odreduje zahtjeve koje tankeri za prijevoz nafte moraju ispuniti prilikom gradnje, a ono
ukljucuje: tankeri od 5000 tona nosivosti 1 viSe moraju imati dvostruki trup ili srediSnju
palubnu konstrukciju te oni izmedu 600 1 5000 tona ukupne nosivosti moraju imati dvostruko
dno. Naime, mogu se prihvatiti i drugi nacrti koji jamce isti stupanj zastite od onecis¢enja
naftom ukoliko dode do sudara ili nasukanja. Ukupni kapacitet bo¢nih tankova, tankova
dvodna, pramc¢anih i krmenih tankova ne smije biti manji od kapaciteta tankova za cisti
balast tankera za prijevoz sirove nafte nosivosti 20000 tona i vise, te tankera za prijevoz

naftnih derivata nosivosti 30000 tona i vise. Cjevovodi za balast i teret i cijevi za
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provjetravanje i sondiranje tankova ne smiju prolaziti kroz tankove tereta uz izuzetak kracih
cijevi, pod uvjetom da su kompletno zavarene. Pravilo 13G odnosi se na zahtjeve koji moraju
ispuniti postojeci brodovi Sto znaci da se tankeri za prijevoz sirove nafte iznad 30000 tona
ukupne nosivosti trebali, nakon odredenog vremena, izbaciti iz upotrebe osim ako nemaju
dvostruki trup ili sredi$nju palubnu konstrukciju. Takoder, zahtjevi se odnose 1 za brodove
koji prevoze sirovu naftu od 20000 tona ukupne nosivosti i vise, kao i tankere za prijevoz
naftnih derivata od 30000 tona ukupne nosivosti i vise. Moraju se podvrgnuti poja¢anim
pregledima (specijalni, povremeni i godisnji) koji moraju biti u skladu smjernica
Medunarodne pomorske organizacije (IMO). Tankeri starosti iznad 5 godina moraju imati
kompletnu dokumentaciju koja sadrzi izvjeS¢e o izvrSenom pregledu, propisanom
bazdarenju, izvjeS¢e o izvedenim konstrukcijskim radovima i procjenu stanja konstrukcije
broda. Dokumentacija mora biti dostupna na uvid nadleznim vlastima koje sudjeluju u izradi
Konvencije o zastiti od oneciS¢enja mora i morskog okolisa (Barcelonska konvencija o

zastiti Sredozemnog mora od onecis¢enja i Konvencija o zastiti morskog okolisa Atlantika).

[3]

4. PONASANJE ULJA NA POVRSINI

Izlivena ulja prolaze kroz niz fizickih 1 kemijskih promjena koje mogu rezultirati
nestankom s morske povrSine, no s druge strane mogu 1 opstati na morskoj povrsini.
Ponasanje uljne mrlje ovisi o tipu izlivenog ulja i o klimatskim uvjetima, a ono karakterizira

prirodni proces koji slijedi neki uljni izljev. [6]

4.1. SIRENJE I KRETANJE ULJNE MRLJE

Sirenje uljne mrlje po povrsini uvjetovano je stanjem mora i ¢imbenicima kao §to su:
vjetar koji je znacajan faktor u ponasanju 1 stanju kako ulja, tako i mora. Utjece na brzinu
pomicanja ulja, visinu i oblik vala, moguénost upotrebe uredaja i opreme za ¢is¢enje. Struja,
kao i vjetar pomice uljnu mrlju koja moze pod njezinim utjecajem biti rasprSena. Plima i
oseka omogucavaju stvaranje ,,plimne struje koja moze privremeno onesposobiti i

onemoguciti postavljanje plutajuc¢ih brana ili uredaja za ¢iS¢enje u priobalnim zonama.
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Dubina odreduje tip valova bez obzira na snagu vjetra te ograni¢ava primjenu kemijskih

sredstava koja se u plitkim vodama zabranjuje.

Valovi su rezultat prethodnih elemenata - pospjeSuju stvaranje emulzija, rasprSivanje i
isparavanje. Dijele se na: translatorne (nastaju uslijed djelovanja horizontalnih sila na mirnu
povrsinu vode) i oscilatorne (nastaju djelovanjem okomitih sila na mirnu povrsinu vode).
Visina valova ovisi o trajanju vjetra, opsegu podruc¢ja na kojem se razvijaju i dubini mora.
Prestankom vjetra, povr$ina mora ne smiruje se odmah; valovito gibanje i dalje traje. Tada
uocavamo pravilnije valove i valove maksimalne duljine te se takva pojava naziva ,,mrtvo
more*. Pojava mrtvog mora se uocava i na mjestima gdje vjetar ne puse, ono je doneseno
valovima s podru¢ja gdje su prouzro€eni vjetrom te najCeSce tvore pravilnu valovitu

povrSinu  jednake  visine,  brzine i intervala  trajanja  vala.  [6,12]

4.2. PROCESI RAZLAGANJA ULJA

Razlaganje prvenstveno ovisi o tipu razlivenog ulja i ono je gubitak nekih znac¢ajki ulja
tokom odvijanja prirodnih procesa koji po¢inju od trenutka izljeva i nastavljaju se sve dok
ima ostatka ulja u okolisu. Primjerice, lagana sirova nafta i laka ulja za loZzenje znatno se
brze razlazu od teske sirove nafte i teskih ulja za loZenje. Stoga, osnovni procesi koji se
mogu primijetiti tijekom razlaganju ulja jesu: isparavanje, otapanje, emulgiranje, oksidacija,

talozenje, rasprsivanje i bioloska razgradnja. [6, 12]

4.2.1. Isparavanje

Isparavanje je jedno od svojstva ulja koje ovisi o:

e plamistu
o tlaku para

e uvjetima u okolisu.

Hlapljivost ulja velikim dijelom utjece na brzinu isparavanja, ali i na brzinu kojom se ono
odvija. Ulja kao $to su benzin, kerozin ili petrolej, imati ¢e tendenciju brzeg isparavanja zbog

sadrzavanja velikog postotka lakih i hlapljivih spojeva. Suprotno tomu su teska ulja za
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lozenje koja imaju nisku razinu isparavanja. Isparavanje moze smanjiti volumen izlivenog

ulja, toksic¢nost i zapaljivost te, takoder, moze povecati viskoznost i gustocu ostataka. [6, 12]

4.2.2. Otapanje

Otapanje je jedan od najvaznijih procesa koji se dogadaju u kontaktu ulja s morem te
ga opisujemo kao stanje koje je uglavnom ogranic¢eno na neke od laksih komponenti. Ono
se dogada u procesima kada ulje sadrzi spojeve koji su topivi u vodi poput laganih
aromatskih spojeva ugljikovodika. Stupanj i brzina otapanja uglavnom ovise o: sastavu ulja,
fizickim svojstvima, brzini Sirenju ulja, temperaturi vode te mijeSanju i stupnju rasprsivanja.
[6,12]

4.2.3. Emulgiranje

Emulgiranje je proces koji nastaje mijesanjem kapljica vode u uljnoj matrici (voda u
ulju) ili u obrnutom slucaju, kapljica ulja u vodenoj matrici (ulje u vodi) pomocu vjetra i
valova. Kad je udio vode u ulju ve¢i od 50%, moze se pojaviti fenomen koji se naziva
,»cokoladna mahovina“ koja predstavlja emulziju visoke viskoznosti i postojanosti od
izvornog ulja te se na taj na¢in moze zaustaviti proces razlaganja odnosno ,,starenja“ zbog

smanjenja povrsine ulja izloZzenog utjecaju vode i zraka. [6, 12]

Slika 3. Prikaz "¢okoladne mahovine", [16]
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4.2.4. Oksidacija

Oksidacija karakterizira proces kojem ugljikovodici sami po sebi nisu podlozni, ali u
kontaktu s vodom, zrakom i svjetlos¢u oksidiraju vrlo brzo. Primjerice, ulje kemijski reagira
s kisikom ili se raspada u topljive produkte ili se stvaraju spojevi koje potice sunceva
svjetlost, a nazivaju se katrani. Katran je uzrokovan oksidacijom debelih slojeva ulja ili

emulzije visoke viskoznosti. [6, 12]

4.2.5. TaloZenje

TalozZenje je posljedica ,,starenja* gdje dolazi do povecanja gustoce izlivenog ulja.
Plitke vode mogu sadrzavati takvu pojavu kada laksi spojevi ispare, a ulje dostigne gustocu
morske vode odnosno kada plutajuce ili rasprSeno ulje dode u kontakt sa suspendiranim
talogom, talog se moze vezati za njega. Kada gustoca ulja postane ve¢a od gustoce vode,
ulje ¢e potonuti na dno. Takoder, potonuti ¢e ukoliko je doSlo do jakog zagadenja gdje se
nasukana nafta na pjes€anim obalama, pomijeSana sa pijeskom, muljem i drugim
sedimentima, ispere s plaze natrag u more. Potonu¢em ulja na dno dolazi do anaerobne

razgradnje koja je usporena. [6, 12]

4.2.6. Rasprsivanje

Rasprsivanje je proces mehanickog djelovanja mora i vjetra na ulje gdje rasprSene
kapljice ulja imaju ve¢i omjer povrsine u odnosu na volumen plutajuceg ulja. Po¢inje odmah

nakon nastanka uljnog izljeva te je vrlo izraZzeno u narednim satima. [6, 12]
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Slika 4. Prikaz rasprSivanja uljne mrlje, [17]

4.2.7. BioloSka razgradnja

Bioloska razgradnja ima vaZzan utjecaj kod ulja koje je doSlo u dodir s morem jer
morska voda sadrzi razne vrste mikroorganizama kao $to su bakterije, plijesan i kvasac Koji
mogu djelomicno ili potpuno razgraditi odredenu skupinu spojeva u ulju. Sukladno tomu,
proces se odvija sve dok morska voda sadrzi dovoljne koli¢ine hranjivih soli 1 kisika koji su
potrebni mikroorganizmima za razmnozavanje. Stupanj razgradnje ovisi o nekoliko
¢imbenika [6, 12]:

e sastavu ulja

e prisutnosti mikroorganizama
e rasprostranjenosti ulja

e kontaktnoj povrsini vode i ulja
e rasprSivanju ulja

e temperaturi

e kolic¢ini hranjivih tvari

e prisutnosti Kisika.
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5. UTJECAJ ULJINOG IZLJEVA

Ucinci uljnog izljeva, na zivot u moru, mogu biti fizicke ili kemijske prirode. Fizicke,
ukljuCuju zatrovanje i pare koje su uzrokovane veéim oneéiS¢enjima. Medu
najugrozenijima su zivotinje i biljke kod kojih u doticaju s onec¢iS¢enom morskom
povrS§inom mogu nastupiti uginu¢a zbog onemogucenog hranjenja, disanja i gibanja.
Kemijske, ukljucuju otrovno djelovanje i akumulaciju koja dovodi do oneciscenja.
Otrovnost se manifestira kao vrijeme i koncentracija potrebna za stvaranje odredenog
stupnja oneciS¢enja. Otrovni sastojci u uljima uzrokovani su svjezim uljima
transformiranim u krute slojeve, kao i kod fizickog djelovanja, mogu biti pogubni za
morske organizme. Moguc¢nost prezivljavanja biljaka i Zivotinja u takvim uvjetima ovisi 0
mnogim faktorima: vrsti, op¢em fizioloSkom stanju organizma, godi$njem dobu, itd. Zato
je bitno uspostavljanje ravnoteze u stani$tima te uocavanje vrijednih resursa i fokusiranje
studija na pronalazenje nacina prevencije. S druge strane, veliku ulogu u onec¢is¢enju imaju
I zabavno-rekreacijske aktivnosti te ugostiteljski objekti (hoteli i restorani) koji tijekom
turistiCke sezone ostavljaju negativan trag (koriStenje visoko djelotvornih tehni¢kih nacina
u ¢is¢enju koji mogu nepovoljno utjecati na opstanak biocenoze), kao i brodogradilista i
remontna postrojenja, ugrozavanje bioloske raznolikosti uz lucke gatove i opasnost od

ulaska ulja u brodske kondenzatore $to dovodi do oSteenja grijaca O isparivaca. [7]

5.1. OBALE

Obale, kao grani¢ni pojas izmedu mora i kopna, jedne su od najizloZenijih dijelova
morskog okoliSa u€incima izlivenog ulja koje ozbiljne posljedice ostavlja na podru¢jima
pijeska, blata i stijenja za vrijeme oseke. Za razliku od drugih obala, kamenite dominiraju
na veéem dijelu svjetskog obalnog pojasa i nastanjene su brojim organizmima Kkoji su se
prilagodili uvjetima okoliSa te su upravo iz tih razloga ugrozene. Ukoliko dode do
oneciS¢enja, stopa oporavka je puno manja 1 duza od uobicajene.
Problematika kamenitih obala primarno ovisi o topologiji, polozaju i strukturnom sastavu
Sto znaci da obale s malim nagibom u zaklonjenim uvalama mogu sadrzavati velike koli¢ine
ulja koje s godinama potpuno ne nestaje. U¢inak ulja na ekosustav ovisi o otrovnosti,
viskoznosti, koli¢ini vremena izloZenosti djelovanju i osjetljivosti morskih organizama.
Trovanje S$koljki i1 crvenih algi uzrokovano dizelskim gorivom ili plinom i brzo

razmnoZzavanje makro algi, pokazatelji su neuravnotezenog okolisa. [7]
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5.2. OTVORENO MORE | PODMORJE

Otvoreno more i njegovo podmorje karakteristicni su po planktonima koji su temelj
hranidbenog lanca i glavni faktor u pretvorbi tvari u moru te kod onecis¢enja koja se
dogadaju u manjim podrucjima, ne postoji moguénost za znacajnije posljedice jer se
naru$eno podrucje, zbog dinamike mora, brzo nastanjuje planktonskim organizmima iz
podrucja u kojima nije doslo do oneciS¢enja uljem. Naprotiv, negativan utjecaj ima taloZzenje
- uzburkano more na povrsinu mora podigne kruti talog koji se fizicki vezuje s izlivenim
uljima te zatim ono ponovno potone na dno S§to uzrokuje nemogucnost nastanjivanja

podrugja. [7]

5.3. RIBARSTVO | MARIKULTURA

Oprema za lov te sami brodovi mogu se ostetiti ukoliko je more one¢is¢eno uljima -
plutajuc¢a oprema i zamke koje se nalaze iznad vodene povrsine, podloznije su od uronjenih
mreza, konopa i vrsa. Velika opasnost prijeti uzgajalistima ukoliko dode do oneciséenja:
podmazivanje opreme moze biti izvor otrovanja organizama u marikulturi $to uvelike moze
biti rezultat trzisnog nepovjerenja i gubitka na trziStu, uporaba disperzanata — oneciscenje
kapljicama rasprsenog ulja, potapanje ulja - utjecajem strujanja, potopljeni onecis¢iva¢ moze

se premjestati i tako dospjeti u osjetljiva podrucja. [7]

6. METODE UKLANJANJA ULJA

Ukoliko dode do uljnog izljeva na morskoj povrsini, kod operacija ¢iS¢enja vazno je
da se samim postupkom ne nanosi veca Steta 0d one koja je ve¢ ucinjena. Metode koje se

primjenjuju kod uklanjanja ulja svrstavaju se u Cetiri skupine, [6]:
¢ mehanicke metode
o fizikalno kemijske metode
e kemijske metode
e mikrobioloska metoda.
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6.1. MEHANICKE METODE

Mehani¢ka metoda zapocinje s ru¢nim odstranjivanjem ulja koji je najjednostavnija
tehnika potrebna skoro u svakoj od akcija saniranja uljnih izljeva te zahtijeva veliki broj ljudi
I prili¢an radni napor. Primjenjuje se uporabom katni, lopata i slicnim sredstvima kod manjih
izljeva u lukama, rijekama i uz naseljena mjesta. Takoder, u ovu skupinu svrstavamo i
uredaje za odstranjivanje ulja s vodenih povrSina tzv. skimeri. Skimeri su uredaji koji ¢e ulje
s vodene povrsine ukloniti bez promijene fizickih i kemijskih svojstva samog ulja te se dijele
u pet skupina, zavisnosti o principu rada: uredaji tipa lijevka, uredaji za usisavanje, uredaji
s centrifugiranjem, uredaji s uronjavanjem i uredaji s adsorpcijom ulja. Takvi uredaji
smatraju se nedovoljno djelotvornim na otvorenim morima uz pojacan vjetar i valove gdje

mehanicko sredstvo mora biti adekvatno za brzu kontrolu velikih povrSina.

Organizaciju ¢iS¢enja potrebno je pripremiti tako da sredstvo (Cistac) sakupi ulje u §to manje
prolaza jer prolaskom skimera, uljna mrlja se $iri strujama nastalim njegovim prolaskom (uz
prirodna strujanja). Ukoliko je uljna mrlja Sira, potrebno je slijediti suprotno od njezinog
kretanja, sporije, kako bi se izbjeglo mijesanje propelerima. Kako bi se odabrao najbolji
uredaj za odredenu potrebu, ovisno o mjestu rada (otvoreno more ili priobalne zone)
potrebno je: odrediti radne uvjete, princip rada dostupnih uredaja i osnovne karakteristike
onecis¢enja koje podrazumijevaju: gustocu, viskoznost, zapaljivost ulja, prisutnost ¢vrstih
tvari u ulju, topografiju obale, itd.. Uz sve navedeno, potrebno je naglasiti kako su prljavstina
i otpaci u ulju ili vodi (morska trava, granje) jedni od glavnih problema u radu zbog
zaCepljenja pumpi, usisavanja zraka §to uzrokuje smanjenje kapaciteta odredenih tipova

uredaja. [6]

Slika 5. Prikaz skimera, [18]
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6.2. FIZIKALNO KEMIJSKE METODE

Fizikalno kemijske metode upotrebljavaju sredstva za sprjeCavanje Sirenja ulja tako da
se istodobno ne mijenja konstitucija ulja. Podjela ¢ini Cetiri skupine: agensi za potapanje -
teSki materijali s oleofilnim svojstvima koji se mijeSaju s uljem na povrSini vode te kasnije
tonu povlaCeéi ga za sobom. Upotreba takvih materijala u priobalnim zonama je
neprihvatljiva zbog neispitanosti toksi¢nosti potopljenog ulja. Agensi za zeliranje -
skrutnjivanje ulja Zelatinoznom masom u tankovima tankera ukoliko dode do ostecenja ili
onesposobljenosti  uklanjanja ulja prepumpavanjem. Metoda zahtijeva mijeSanje
odgovarajucih agenasa i duzi period skrutnjivanja nastale Zelatine te Sse ono sastoji u
formiranju krute trodimenzionalne mreze unutar uljnog sloja u kojoj je ulje zarobljeno.
Agensi za koncentriranje — karakterizira ih medusobni odnos povrsinskih napetosti ulje-
voda, voda-zrak i ulje-zrak kako bi se izazvala kontrakcija uljne mrlje. Upotrebljavaju se
kao predradnja u eliminaciji uljnih filmova i nanose se prskanjem iz ¢amaca ili helikoptera.
Agensi za apsorpciju i adsorpciju - materijali koji uklanjaju ulje apsorpcijom (ulje
prodire/upija se u unutrasnjost druge tvari) ili adsorpcijom (tvar se veze/lijepi na povrsinu
druge tvari). Adsorbensi su jedni od vazniji sredstava koji daju najuéinkovitije rezultate
prilikom sigurne i bezopasne primjene, no mogu stvoriti i probleme vezane sa samom

primjenom - zacepljenje uredaja masom u toku rada s mehanickim uredajem. [6]

6.3. KEMIJSKE METODE

Kemijske metode uglavnom ukljucuju neke kemijske agense koji se nanose na ulje
kako bi omoguc¢ili njegovo uklanjanje s vodene povrSine. Uporaba kemikalija 1 kemijskih
sredstava se ne preporucuje i zabranjuje, stoga se njihova primjena ograni¢ava samo na

nuzne situacije u kojima druge metode 1 postupci ne uspijevaju.

Disperzanti i emulgatori, jedni su od metoda koje primjenjuju povrsinske aktivne tvari na
ulje tako da ga disperziraju i emulgiraju u vodi koja se nalazi ispod njega. Disperzante koji

osiguravaju disperziju ulja u fine Cestice, mozemo svrstati u tri skupine, [6]:

e produkti ,,prve generacije” - bogati aromatski spojevi i jake toksi¢ne povrSinske

aktivne tvari (zabranjena uporaba zbog toksi¢nosti)
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produkti ,,druge generacije - nearomatska otapala i neionske povrSinske aktivne

tvari (slaba toksi¢nost u optimalnoj upotrebi)

produkti ,.tre¢e generacije - od 50% do 80% povrSinske aktivne tvari u otapalu koje

su djelomic¢no topive u vodi

Osnovni problemi u radu s disperzantima podijeljeni su na dvije stavke, [6]:

1. TOKSICNOST - proizvodnja disperzanata usredoto¢ena na one koji se u prirodnoj

okolini mogu bioloski razgraditi i do 85%

POSTIZANJE POTREBNOG OMJERA MIJESANJA DISPERZANATA 1 ULJA -
primjenjivanje sustava kojim se disperzant rasprsuje i zatim nanosi na povrsinu ulja
takvom snagom kojom kapljice nisu u moguénosti probiti kroz sloj ulja. Ukoliko se
dogodi probijanje, djelovanje se smanjuje zato §to emulzija disperzanta u vodi ima

manju mo¢ od disperzije ulja koje se nalazi iznad.

Prednosti upotrebe disperzanata, [6]:

primjenjivanje u svim uvjetima (vjetar, valovi i struje)
efikasni u borbi s uljnim onecis¢enjem

povecava bioloSku razgradnju ulja

sprjecavanje foto-oksidacije ulja u otrovne perokside i kiseline
Smanjenje opasnosti od poZara

smanjenje stvaranja viskoznih emulzija

smanjuje onecisc¢enje obale.

Nedostaci primjene disperzanata, [6]:

- nepovoljno djelovanje na:

ribe

Skoljke 1 sli¢ne organizme
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e pjescane obale (prodiranje ulja u pijesak)
e biocenozu plitkih akvatorija
e rasprSivanje moze prouzro€iti podizanje sedimenata

e nemaju uc¢inka na teskim ili starim uljima.

Slika 6. Rasprsivanje disperzanata, [19]

6.4. MIKROBIOLOSKA METODA

Metoda, ¢iji je cilj ¢is¢enje vode od nafte i naftnih derivata, obuhvaca biolosku
razgradnju ugljikovodika koja se primjenjuje u priobalnim podru¢jima (povrSine mora
konstantno onecis¢ivane uljima), s najvise bakterija koje mogu oksidirati jednu ili viSe vrsta
ugljikovodika. Ne onecis¢ene zone poput otvorenog mora sadrzavaju koncentraciju bakterija
od 1:100 do 1:10000 sto znaci da sadrze manje bakterija i samim time bioloska razgradnja
je daleko sporija. Uz manjak mikroorganizama uzrokovanih zbog toksi¢nosti sastojaka ulja,
temperature ispod optimalnih, nedostataka potrebnih mineralnih sastojaka i dr., takoder,
mogu utjecati na sporu razgradnju ulja. Kljuan pojam u cijelom procesu je stimulirana
biorazgradnja tj. dodavanje soli dusika i fosfora u vode kojima se proces razgradnje ulja

zaustavlja zbog nedostatka hranjivih tvari. [6]
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7. SREDSTVA ZA CISCENJE MORA 1 OBALA

More i morski okoli$ od velikog su znacaja za dobrobit sadasnjih i buduéih generacija
te je potrebno poduzimati aktivnosti i uspostaviti sredstva kojima ¢e se zastititi morski

ekosustav i uspostaviti ravnoteza u moru i obalnom podrucju.

7.1. UPLJACI

Upijaci ili sorbenti su sredstva koja se proizvode u rasutom obliku i sluze za upijanje
tekucih oneciS¢enja. Ucinkovita su rjeSenja koja se mogu koristiti na kopnu i morskoj
povrsini, a jedna od temeljnih obiljezja su im: otpornost na termalne promjene i plamen,
viSekratna uporaba, neotrovni za biolosku raznolikost (ne trunu i ne pljesnive), upijanje do
25 puta vece koli¢ine ulja od vlastite tezine i1 dr.. Takoder, uz priru¢na prirodna sredstva
(mahovina, kora od drveta, piljevina, itd.), postoje i komercijalna (ovisno o vrsti onec¢iséenja)
koja se upotrebljavaju za uljne izljeve ¢ija viskoznost seze izmedu nekoliko desetaka do vise
od 10000 mm?/s. Stoga, razlikujemo vrste upijaca kao $to su upijadi u rasutom stanju -
sastoje se od rasutog materijala (praskovi, fine Cestice ili kratka mineralna vlakna) koji
djeluju apsorpcijom i aglomeracijom. Apsorpcija je brzi proces u kojem Cestice upijaca
proces nakupljanja u kojem se Cestice natopljene onecis¢ivacem teze medusobno povezuju.
Zatim, razlikujemo jastuke i valjkaste brane - upijajuca tvar se smjesta u vrecicu koja se lako
natapa. Sastoje se od jastuka koji su relativno mali (oko 1m?) i brana sastavljenih od nekoliko
metara dugackih valjaka (nepogodne za vrijeme nemirnog mora) koji djeluju kao spuzve za
upijanje onecis¢ivaca. Listovi i svici - omogucéuju bolji doticaj s onec¢isé¢ivacem, pogotovo
kod uljnih izljeva niske viskoznosti (150 do 25005 mm?/s) te otira¢i - izradeni od lako
upijaju¢eg materijala oblika laganih savitljivih vrpca. Upotrebljavaju se rijetko, osim u

slu¢ajevima ru¢nog skupljanja debelog povrsinskog sloja oneciséenja. [7]
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Slika 7. Postavljanje upijac¢a na uljni izljev, [6]

7.2. SREDSTVA ZA SKRUTNJAVANJE MASE

Sredstva koja se koriste pri ucvrs¢ivanju mase onecis¢ivaca radi lakSeg uklanjanja,
pretezno u obradama uljnih izljeva. Uporaba ovog rjeSenja za zastitu, usprkos pozitivnim
uéincima, pokazala se financijskim neprihvatljivom. Skrutnjavanje se moze odvijati pomoc¢u
dva Cista reagensa, od kojih je najpoznatiji ,,Rigid oil* - sastoji se od polimera i sredstva za
ucvrséivanje. Nanosi se propisana koli¢ina u odnosu na koli¢inu oneci$¢ivaca jer, u
suprotnom, onecisc¢ivac postaje ljepljiv i mekan §to onemogucuje daljnju obradu. Navedeni
problemi uzrokuju koristenje sredstva kod manjih izljeva ili manje viskoznih onecis¢enja.
Direktnim nano$enjem krutog polimera na izljev, primjerice ,,Norsorexa“ koji u obliku
bijelog praha povecava viskoznost uljnih oneciS¢enja i olakSava skrutnjavanje mase te

primjenom sredstava za zgusnjavanje zajedno sa sredstvom za otapanje. [7]
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Slika 8. Nanos$enje reagensa za ucvrscivanje mase, [20]

7.3. OMEKSIVACI I ODMASCIVACI

Ireverzibilne emulzije, nastale mijeSanjem ulja s vodom, i isparavanje lakih frakcija
mogu Stetno utjecati na viskoznost ulja te uporabom omeksivaca, omoguéava se razdvajanje
ulja od vode sto dovodi do smanjenja koli¢ine onecisc¢ivaca. Omeksivaci, odnosno mjesavine
za otapanje, djeluju u meduprostoru uljnih i vodenih kapljica. Pogodni su za ¢is¢enje plaza
ili obala, u operacijama sakupljanja pjene s morske povrine i tokom prelijevanja

onecisc¢ivaca iz jednog spremnika u drugi. [7]

Slika 9. Uklanjanje naftnog oneciS¢enja pomoc¢u omeksivaca, [21]
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7.4. DISPERZANTI

Disperzanti su najdjelotvornija tehnika za uklanjanje uljnog izljeva (manje viskoznih
ulja) zbog trajnog sprjeCavanja oporavka samog oneciS¢enja, no vazno je napomenuti kako
njihovo koristenje nije preporucljivo kod uklanjanja kemijskih izljeva. Uporaba disperzanata

ovisi 0 mnogo ¢imbenika, [7]:

e potrebno je imati odobrenje za nanoSenje u odredenim podrucjima
e potrebno je odobrenje stru¢nog organizacijskog povjerenstva

e potrebno je odobrenje zrakoplovu u djelovanju.

Stoga, bitno je odabrati adekvatne sustave za prskanje koji ¢e ravnomjerno nanijeti na

onecicenje te tako pospjesiti bolje uklanjanje uljnog izljeva, [7]:

e naprtnjae — prednost je jednostavnost uporabe, a nedostatak predstavlja
nedovoljan kapacitet primitka korisnog tereta

e Dbrodski sustavi — jeftini, koriStenje kod velikog broja brodova/brodica, no
djelotvornost im je ogranic¢ena samo na podrucja s najdebljim uljnim izljevom

e sustavi na zrakoplovima — brzo djelovanje i velika djelotvornost, pogotovo kod
velikih namjenskih zrakoplova koji se mogu usredotociti na velike izljeve na

otvorenom moru .

7.5. BRANE

Brane (zapreke) su sredstva koja djeluju povrsinski i dubinski te sluze za ogradivanje
vodene povrsine radi sprjecavanja Sirenja uljnog izljeva. Takoder, mogu se definirati kao
oprema za nadzor kretanja oneci$¢enja po morskoj povrsini radi lakSeg i djelotvornijeg
uklanjanja i zaStite morskog okolisa tj. dijelova obale. Koriste se zajedno s drugim uredajima
za uklanjanje ulja zbog postizanja boljih rezultata ¢is¢enja. Konstrukcijske karakteristike
ovise o podrucju i okolnostima te moraju omogucavati zaustavljanje gibanja uljnog izljeva,
preusmjeravanje ulja prema crpilistu i njegovo povlacenje, 0dnosno povecanje gustoce mase
onecis¢ivaca radi lakSeg ¢iS¢enja skuplja¢ima. Temeljni konstrukcijski elementi brane su:
element uzduzne ¢vrstocée, uzgonski dio, zavjesa i uteg. Vazno je naglasiti kako se sve brane

izraduju prema unaprijed dogovorenim i propisanim ISO 9002 standardima.
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Podjela brana se vrsi na, [7]:

e BRZORAZVIJAJUCU - brana u dijelovima koju karakterizira glatka povr$ina
te je izradena od teSke gume koja se primjenjuje u pomorstvu vise od 20
godina. Proizvode se u raznim veli¢inama tj. duljinama sekcija; brana duga 200
m, zahvaljujué¢i dobrim konstrukcijskim odlikama, moze se razviti unutar 20

minuta. Glavna odlika je izvrsno pracenje gibanja mora i morske povrsine.

e RASUTU - brana, takoder, izradena od teske gume s glatkom povrSinom koja
se sastoji od odvojenih plutaju¢ih komora koje se pune zrakom. Odlike su joj

lako 1 brzo postavljanje te osigurava visok stupanj zadrzavanja uljnog izljeva.

e DVOSTRUKU - brana koja je izradena u jednom dijelu (bez komora) $to joj
omogucuje znatnu prednost u odnosu na druge (brza i laka priprema za
polaganje). Dva usporedna uzduzna dijela u koje se polaze osiguravaju

poboljSano zaustavljanje Sirenja izljeva.

e PREVENTIVNU —brana koja je se sastoji robusnih sekcija karakteristi¢nih po
velikim razmacima koji se nalaze izmedu svake. Izradena je od visoko
kvalitetnog poliuretana koji je specifican po otpornosti na probijanje i trenje,
razli¢itih veli¢ina te se upotrebljava najcesS¢e u lukama, zaljevima (mirnije

vode), ali i na otvorenim dijelovima mora.

e SAMOSTALNU CUVARSKU - brana kojoj konstrukcija i uévriéivanje za

obalu jam¢e dugotrajno, sigurnosno i preventivno djelovanje.

e OBALNU - brana koja se izraduje od dvostrukog poliuretana s armaturom od
najlonskog tkanja, u dvije veli¢ine. Karakteriziraju je trajnost i elasti¢nost, kao
I otpornost kod trenja i nepazljivog rukovanja. Primjenjuje se kod zastite obala
1 plaza te u plitkim, priobalnim podru¢jima. Takoder, moZe se primijeniti i na
obalnoj crti; za vrijeme visokih voda $titi od priblizavanja onecis¢enja, dok se

u plitkim vodama koristi kao privremeno sredstvo.
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e MALU - brana koja se primjenjuje u podruc¢jima gdje postoji stalna opasnost
od uljnih onec¢is¢enja. Obzirom da se postavlja na zahtjevna podruéja, izraduje
se od teSkih materijala s do Cetiri puta ve¢om vu¢nom ¢vrstocom zbog boljeg
uranjanja i same zastite. Takoder, vrlo su otporne na ubode, rezove i nestru¢no

rukovanje.

Uz sve navedene brane koje se koriste pri zastiti od uljnog izljeva, postoje i dvije osnovne
vrste, [7]:

1. ZIDNE BRANE - izradene su od krute ili polukrute povrsine koju bo¢na pluta ili
neki uzgonski materijali odrzavaju u okomitom polozaju. Nedostaci poput otezane
manipulacije, upitnog uzgona, mogucih ostec¢enja i teSkog odrzavanja na povrsini
prilikom jaceg vjetra i struja mogu znatno utjecati na njihovu uporabu.

2. ZAVJESNE BRANE - izraduju se od plutajuceg dijela s kojeg visi zavjesa s utezima
koja je izradena od impregnirane tkanine ili sliénih vodootpornih materijala,

izdrzljivih na fizikalno-kemijska djelovanja.

Slika 10. Postavljanje zavjesne brane, [22]
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7.6. SPREMNICI ZA SKUPLJANJE ULJA

Spremnici za skupljanje ulja dijele se na: maone i plutaju¢e spremnike (Viko, Hoyle i
plutajuci poliuretanski spremnici). Maone su plovni objekti bez vlastitog pogona, izradeni
od cCvrstih Celinih materijala. Tegle se remorkerima tj. luckim tegljaCima te se
upotrebljavaju, u ovom slucaju, za odvoz otpadnog ulja. Suvremene maone za potrebe
prijevoza ulja, prave se od teSske gume te su opremljene pokretnim poklopcima koji
omogucuju iskrcavanje, ukrcavanje ili ¢iS¢enje. Plutaju¢i spremnici izradeni su od
poliuretana s krajevima ispunjenim zrakom ili uzgonskom pjenom. Od poznatijih i znatno
upotrebljivih izdvajaju se: Viko spremnici su proizvodi malih veli¢ina i tezina koji na vrhu
imaju otvor za ukrcavanje ili iskrcavanje oneci$¢enja. Pogodni su za koriStenje u svim
vremenskim uvjetima te osjetno otporniji na mehanic¢ke udare od PVC spremnika. Hoyle
spremnici su mekano oblozeni spremnici, kapaciteta od 1,5t do 10t, koji omogucuju brzo i
dugotrajno spremanje tekucine, a njthova uporaba moguca je i u najteZim uvjetima. Plutajuci
poliuretanski spremnici su ¢vrsti i otporni na mehanic¢ke udare koji omogucuju spremanje

oneci$¢enja u nepovoljnim vremenskim uvjetima. [7]

Slika 11. Plutajuéi poliuretanski spremnik za sakupljanje uljnog izljeva, [6]
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8. OBNOVA OBALA ONECISCENIH ULJIMA

Uljni izljev negativno utjece na svaki tip obalnog podrucja (pijesak, stijena ili $ljunak)
te je CiS¢enje znatno kompliciranije i sporije od odstranjivanja ulja na vodi. Operacije
uklanjanja ulja mogu rezultirati ekoloskim i fizi¢kim oSte¢enjima obale, te se stoga moraju
poduzimati akcije ¢iS¢enja 1 obnove koje se temelje na pazljivo razmatranim procjenama

poput ekoloskih, estetskih i drustveno-ekonomskih faktora.

Specifi¢nost razlic¢itih tipova obale i tla zahtijevaju i razli¢ite postupke, sve u svrhu

nanos$enja $to manjih $teta prilikom ¢is¢enja i obnova, [7]:

a) PIESCANA OBALA - nuzno izbjegavanje unistavanja vegetacije, zakopavanja zauljenih
ostataka, prodiranja ulja na ne oneciséena podrucja ili o¢iS¢ene zone, prelazenja strojeva ili
ljudi preko onecisc¢enih povrsina i upotreba nerazrijedenih disperzanata. Disperzanti i druge
kemikalije upotrebljavaju se s nadolaze¢om plimom dok adsorbensi sluze za sakupljanje ulja
iza plime. Takoder, potrebno je obavljati grabljanje povrsinskog sloja zauljenog pijeska radi

pospjesivanja bioloSke razgradnje te uspostaviti dovoz svjezeg pijeska.

b) SLITUNCANA OBALA - nuzno odstraniti zauljeni pijesak do &istih slojeva te nadomjestiti
svijezim. Moguca upotreba brana za sakupljanje ulja koje ispliva iz §ljunka pod utjecajem
plime ili valova te strojeva, u sluc¢aju zauljenog Sljunka. Takoder, poduzimati mjere radi

sprjeavanja prodiranja ulja na susjedne obale ili ve¢ ocis¢ene zone.

c) STIENOVITA OBALA — upotreba disperzanata (na izloZzenim povrSinama uz kasnije
ispiranje mlazom vode pod niskim tlakom), ru¢nog ¢iscenja (tesko i malo djelotvorno) i

strojeva (utjeCu negativno na promjenu obale).

Slika 12. Prikaz uljnog izljeva u obalnim podruc¢jima, [25 - 27]
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9. PRAVNA REGULATIVA ZASTITE MORA I MORSKOG OKOLISA

Tijekom posljednjih godina, Covjek svojim neobzirnim ponasanjem sudjeluje u
ugrozavanju okoli$a u kojem dolazi do nepovratnih Steta. More i morski okoli§ bitni su dio
ekosustava koji biva naruSen ne nadziranim unoSenjem onecis¢ivaca i zagadivaca. Upravo
iz tih razloga, organizacije Ujedinjenih naroda donose pravila i propise tj. medunarodne
konvencije kojima ¢e regulirati postupke i mjere zastite mora i morskog okolisa i otklanjanja

posljedica od onecisc¢enja.

9.1. MEPUNARODNA KONVENCIJA O SPRIECAVANJU ONECISCENJA MORA
ULJEM I PRERADEVINAMA

Medunarodna konvencija o sprje¢avanju onecis¢enja mora uljem i preradevinama,
1954., (engl. The International Convention for the Prevention of Pollution of the Sea by Oil
- OILPOL) je prva konvencija koja se bavi problematikom oneciS¢enja mora uzrokovanih
uobicajenim brodskim operacijama i ispustanjem oneci$¢enih tvari iz brodskih strojarnica.
OILPOL konvencija nastoji zastiti ugrozene dijelove otvorenog mora zabranom ispustanja
naftom oneciS¢ene vode na odredenoj udaljenosti od obale ili u odredenim dijelovima mora
te traZi od drzava potpisnica provodenje mjera u poticaju organizacije postrojenja i sredstava
za prihvat oneciS¢ene vode 1 otpadnog materijala s brodova te obvezu vodenja ocevidnika o

prijevozu ulja i preradevina. [7]

9.2. MEDUNARODNA KONVENCIJA O SPRJECAVANJU ONECISCENJA S
BRODOVA

MARPOL konvencija (engl. The International Convention for the Prevention of
Pollution from ships - MARPOL) donesena je 1973. godine u Londonu temeljem rastuc¢eg
trziSta i potrebe za daljnjim razvojem koji su zahtijevali nove mjere zasStite. Predstavlja
medunarodni propis o sprjecavanju oneciS¢enja mora i morskog okoliSa namjernim ili

slu¢ajnim ispustanjem ulja, preradevina i drugih Stetnih tvari s brodova.
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Konvencija iz 1973. nadopunjena je s dva protokola 1978. godine, pa se tada nazivala
MARPOL 73/78. Protokol I, odnosio se na obvezu izvjes¢ivanja u slucaju izljeva, a Protokol
I, odnosio se na arbitrazu. Protokolom iz 1997., konvencija je nadopunjena s Prilogom VI,
a tada je donijeta i preporuka o ponovnom koristenju naziva MARPOL konvencija. Dakle,

danas se ona sastoji od Sest priloga, [7, 10, 13]:

e Prilog | - Pravila o sprjeCavanju onec¢is¢enja mora uljem

e Prilog Il - Pravila o nadzoru one¢i$¢enja nezdravim tekué¢im tvarima u razlivenom
stanju

e Prilog Il - Pravila o sprje¢avanju onecis¢enja Stetnim tvarima koje se prevoze
morem u upakiranom obliku

e Prilog IV - Pravila o sprje¢avanju one¢i$¢enja brodskim sanitarnim otpadnim
vodama

e Prilog V - Pravila o sprje¢avanju oneci$éenja smecem i otpadom s brodova

e Prilog VI - Pravila o sprjecavanju one¢i$¢enja zraka s brodova.

10. PRAVILA O SPRIECAVANJU ONECISCENJA ULJEM

Pravila o sprjecavanu onecis¢enja uljem, jedne su od vaznijih stavki kod o¢uvanja
mora i morskog okolisa koja reguliraju svjedodzbe i brodske dokumente, ali i prethodno
navedene zahtjeve s obzirom na konstrukciju i opremu tankera, kao i zahtjeve za uredajima

na kopnu.

10.1. PREGLEDI, IZDAVANJE I POTVRPIVANJE SVJEDODZBA

Medunarodna svjedodzba o sprjecavanju onecis¢enja uljem (engl. The International
Oil Pollution Prevention Certificate - IOPP) izdaje se tankerima preko 150BT-a i drugim
brodovima preko 400BT-a na temelju pregleda gdje je utvrdeno da struktura, oprema,
sustavi, ugradeni dijelovi, razmjestaj opreme 1 uredaja udovoljavaju odredbama Priloga 1.
konvencije. Svjedodzba se izdaje na razdoblje od pet godina. Tankeri za ulja, grade se 1
opremaju na na¢in da mogu zadrzavati ostatke na brodu (tzv. engl. ,,Load on Top*) i potom
ith ispustiti u prihvatne uredaje na kopnu po dolasku u luku. Brodovi s vise od 400BT-a

moraju biti opremljeni opremom za odvajanje zauljene vode tj. separatorom - uredaj za
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odvajanje ulja od vode radi potpuno samostalno te se mora redovito provjetravati. Takoder,
mora imati svjedodzbu o tipskoj provjeri i ispravnosti koju izdaje ovlastena sluzba drzave
pod ¢ijom zastavom brod plovi. Odvajanje se odvija na nacin da se krupne ¢estice odvajaju
od vode 1 ostaju na povrSini dok mjeSavina finijih uljnih Cestica i vode tone prema dnu
spremnika gdje se nalazi ugradeni filter od poroznog materijala, ili sustavom procistaca
uljnih ostataka iz separatora i procistaca dok oni preko 10000 ukupne nosivosti moraju

sadrzavati sustave za nadzor ispustanja ulja. [1, 2]

10.2. BRODSKI DOKUMENTI

Knjiga ulja, dio | - Radovi u prostoriji strojeva, Knjiga ulja, dio Il - Radovi s
teretom/balastom te brodski plan u nuzdi jedne su od vazniji dokumenata za vodenje

oc¢evidnika o svim dogadajima na brodu koji mogu prouzroc€iti onec¢isc¢enje.

10.2.1. Knjiga ulja, Dio I - Radovi u prostoriji strojeva

Svaki tanker za ulje od 150BT-a i viSe te svaki brod od 400BT-a i vise koji nije tanker,
mora posjedovati Knjigu ulja, Dio I koja se mora ispuniti za svaki tank prilikom sljede¢ih

radnji, [1, 2, 7, 11]:

e BALASTIRANJE ILI PRANJE TANKOVA GORIVA

o o0znaka balastiranog i o¢is¢enog tanka

o vrsta goriva koje se u tankovima nalazilo

o procesi pranja:
- pozicija broda za vrijeme pranja (pocetak 1 zavrSetak)
- na¢ini pranja tankova (potpuno ispiranje, pranje parom ili kemikalijama)
- specifikacija tankova u kojima je voda za pranje

o procesi balastiranja:
- pozicija broda za vrijeme balastiranja (pocetak i zavrSetak)
- koli¢ina balasta

- pozicija broda na pocetku pranja i balastiranja

32



IZLIJEVANJE NECISTOG BALASTA ILI VODE ZA PRANJE TANKOVA
GORIVA
o o0znaka tanka ili tankova
o pozicija broda pri zapo€injanju iskrcavanja
o pozicija broda nakon zavrSetka iskrcavanja
o brzine broda prilikom iskrcavanja
o oblici izlijevanja:
- uredajem od 100 ppm
- uredajem od 15 ppm
- u uredaje za prihvat

o ispustena koli¢ina

SAKUPLJANJE | UKLANJANJE ULIJNIH TALOGA
o sakupljanje taloga - preostalih nakon separacije goriva i ulja za
podmazivanje

o nacini uklanjanja taloga te utvrdivanje koli¢ine uljnih ostataka

NEAUTOMATIZIRANO ISPUSTANJE IZVAN BRODA ILI UKLANJANJE
KALJUZNE VODE U STROJARSKOM PROSTORU

o ispustena i/ili uklonjena koli¢ina

o pocetak i zavrSetak ispustanja i/ili uklanjanja

o nacin ispustanja 1/ili uklanjanja

AUTOMATIZIRANO ISPUSTANJE IZVAN BRODA ILI UKLANJANJE
KALJUZNE VODE U STROJARSKOM PROSTORU
o vrijeme i pozicija broda pri ukljucenju sustava u automatski rad za ispustanje
izvan broda
o vrijeme ukljucenja sustava u automatski rad za pretakanje kaljuzne vode u
tank za zauljene mjeSavine
o vrijeme uklju€enja sustava na ru¢no upravljanje

o nacini ispustanja izvan broda
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e STANJE SUSTAVA ZA NADZOR | UPRAVLIANJE ISPUSTANJEM ULJA

o vrijeme kvara sustava

o vrijeme osposobljavanja sustava za rad

O

uzroci kvara

e SLUCAINA ILI DRUGA IZVANREDNA ISPUSTANJA ULJA

©)

O

O

o

polozaj broda za vrijeme ispustanja
vrijeme ispustanja
koli¢ina i vrsta ispustenog ulja

uzroci ispustanja

e KRCANJE GORIVA ILI ULJA ZA PODMAZIVANJE

o

o

o

o

mjesto krcanja
vrijeme krcanja
vrsta i koli¢ina goriva te oznaka tankova

vrsta 1 koli¢ina ulja za podmazivanje te oznaka tankova

e DODATNI POSTUPCI

Svaka prethodno opisana radnja mora biti zabiljeZena te one dovrSene, moraju biti potpisane

od strane Casnika ili Casnika u sluzbi pri izvodenju odredene radnje. Knjiga ulja, dio I mora

sadrzavati upis svakog kvara opreme za filtriranje te mora biti lako dostupna na uvid

prilikom inspekcijskog nadzora.

10.2.2. Knjiga ulja, Dio Il - Radovi s teretom/balastom

Svaki tanker za ulje od 150BT-a i vise mora posjedovati Knjigu ulja, Dio Il koja se

mora ispuniti za svaki tank prilikom sljede¢ih radnji, [1, 2, 7, 11]:

e Kkrcanje tereta ulja

e unutarnje prebacivanje tereta ulja za vrijeme putovanja

e iskrcavanje tereta ulja

e Dbalastiranje tankova tereta i namjenski ¢istih balastnih tankova

e C(iSc¢enja tankova tereta ukljucujuci pranje sirovom naftom

e ispustanje balasta, osim iz tankova odijeljenog balasta
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e ispustanje vode iz taloznih tankova

e zatvaranje svih primijenjenih ventila ili slicnih naprava nakon ispustanja iz taloznog
tanka

e zatvaranje ventila potrebnih za odvajanja namjenski Cistih balastnih tankova od cijevi
tereta 1 isusivanja nakon ispustanja iz taloznog tanka

e uklanjanje ostataka.

Knjiga ulja, dio II mora sadrzavati ukupnu koli¢inu ulja i vode koja je koriStena za pranje i
vrac¢ena u skladis$ni tank. Takoder, moraju biti navedene okolnosti i razlozi za ispustanja ulja

te mora biti lako dostupna na uvid prilikom inspekcijskog nadzora.

Republic of the Marshall Islands
Maritime Administrator

NAME OF SHIP: GROSS TONS:

OFFICIAL NUMBER: IMO NUMBER:

TYPE: []TANKER []CARGO SHIP [JOTHER

(SPECIFY)

OIL RECORD BOOK

COVERING THE PERIOD: FROM TO
AND CONTAINING ENTRIES FOR: CHECK ONLY ONE
PART I - MACHINERY SPACE OPERATIONS (ALL SHIPS) .........ccco.onnns D
OR
PART Il - CARGO AND BALLAST OPERATIONS (TANKERS)*............. D

WARNING: TANKERS MUST MAINTAIN SEPARATE OIL RECORD BOOKS FOR
MACHINERY SPACE AND CARGO AND BALLAST OPERATIONS.

* A non-tanker that carries more than 200 cubic meters of oil, in bulk as cargo,
must also maintain a Part IT Oil Record Book.

THIS OIL RECORD BOOK MUST BE PRESERVED FOR THREE (3) YEARS FROM DATE OF LAST ENTRY.

REFER TO “OIL RECORD BOOK GUIDELINES,” (MG-2-13-3)
WHEN MAKING ENTRIES IN THIS BOOK

Rev. 4/11 MI-332

Slika 13. Knjiga ulja, [23]
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10.2.3. Brodski plan u nuZdi za slucaj oneciséenja uljem

Brodski plan u nuzdi za slucaj oneéis¢enja uljem (engl. Shipboard Oil Pollution
Emergency Plan — SOPEP) moraju posjedovati tankeri za ulje od 150BT-a i veci te svaki
brod koji nije tanker za ulje te od 400BT-a i ve¢i. Plan mora biti odobren od strane Uprave i

izraden na temelju smjernica koje je odredila Organizacija.
Plan mora sadrzavati, [1, 2, 13]:

e postupak koji ¢e primijeniti zapovjednik broda ili druge osobe koje upravljaju
brodom da bi izvijestile o nezgodi s oneciS¢enjem

e popis vlasti ili osoba s kojima treba stupiti u vezu u slucaju nezgode oneciS¢enja
uljem

e opis radnje koju trebaju odmah poduzeti osobe na brodu da bi smanjile ili nadzirale
ispustanje ulja nakon nezgode

e postupke i mjesta za uspostavljanje veze na brodu radi uskladivanja mjera na brodu

s nacionalnim 1 lokalnim vlastima radi  suzbijanja  oneciS¢enja.

Svi tankeri za ulje od 5000 tona nosivosti i ve¢i moraju imati brz pristup racunalnim

programima na kopnu o stabilnosti u oSteCenom stanju i1 o rezidualnoj strukturnoj ¢vrstoci.

[1,2]

OIL POLLUTION
EMERGENCY PLAN

Slika 14. Brodski plan u nuzdi za slu¢aj onecis¢enja uljem — SOPEP, [24]
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10.3. SUSTAV ZA PRACENJE I NADZOR ISPUSTANJA ULJA

MARPOL konvencija regulira nadzor ispusStanja ulja za tankere preko 150BT-a i
drugim brodovima s vise od 400BT-a; zabrana ispustanja ulja ili uljnih preradevina izuzev

udovoljenju odredenim zahtjevima.

10.3.1. IspusStanje iz prostora strojarnice

Ispustanje ulja iz prostora strojarnice dopusteno je nakon 12M, prilikom plovidbe
broda preko uredaja za filtriranje s nadzornom jedinicom (oprema odgovara zahtjevima
pravila 14., priloga I. MARPOL konvencije). Sadrzaj ulja, koji nije razrijeden, ne smije
prelaziti 15 ppm-a te takvo ulje na tankerima ne smije protjecati iz kaljuza prostorija s
teretnim pumpama i biti izmijeSano s ostacima tereta ulja. Vrijedi za ispustanje unutar i izvan
posebnih podrucja; jedino na podrucju Antarktika je zabranjeno svako ispuStanje ulja i

prijevoz ili uporaba teskog goriva. [1, 2]

10.3.2. Ispustanje iz prostora tereta

Ispustanje ulja iz prostora tereta (sirova nafta, loz ulje, talog, otpadno ulje, preradeni
proizvodi), zabranjuje se u posebnim podru¢jima (Sredozemno, Crno, Balticko i Crveno
more te podrucja zaljeva), pogotovo u podrucju Antartika. lzvan tih podrucja dopusta
tankerima 1 drugim plovnim objektima manja ispustanja isklju¢ivo Cistog ili odvojenog

balasta, uz uvjete, [1, 2, 7]:

e brod se mora nalaziti izvan posebnih podrucja

e najmanje 50M udaljenosti od obale

e brod mora biti u plovidbi

e Dbrzina ispustanja ne smije prelaziti 301 na 1M

e ukupna koli¢ina ispustenog ulja ne smije prelaziti 1/15000 (za tankere izgradene na
ili prije 31.12.1979.) odnosno 1/30000 (za tankere izgradene nakon 31.12.1979.)
ukupne koli€ine tereta od kojeg potjecu zauljeni ostatci

e tanker mora imati ugraden sustav za upravljanje i nadzor ispustanja ulja.
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Takoder, uz ugraden sustav za upravljanje i nadzor ispustanja ulja iz prostora tereta, tanker
mora posjedovati i sustav za upravljanje i nadziranje ispustanja uljem onecis¢ene balaste
vode, kao i tekué¢ina za ispiranje tankova. Takav sustav omogucava ispustanje vode, pod
neprekidnim nadzorom, iz donjeg dijela tanka izvan broda. Sam sustav je slozen elektronicki
uredaj s pripadnom mu racunalnom jedinicom, namijenjen pracenju i prikupljanju podataka

vezanih za ispuseno ulje tijekom plovidbe (1/M) te se sastoji od, [1, 2, 7]:

e sustava za nadzor

e sustava za uzorkovanje

e sustava za mjerenje protoka ispustene koli¢ine

e brodskog brzinomjera

e uredaja za rukovanje ispustanja zauljene vode i uredaja za registriranje
e uredaja za blokiranje

e racunalne jedinice

e pokazivaca podataka.

10.4. OBALNI UREDAJI ZA PRIHVAT

Vlada svake drzave ugovornice MARPOL konvencije duZna je osigurati opremanje
terminala za ukrcaj ulja, luka za popravke i drugih luka u kojima brodovi iskrcavaju ostatke
ulja. Takoder, obalne uredaje za prihvat ostataka i mjesavina ulja koje ostaju od tankera i

drugih brodova.

10.4.1. Uredaji za prihvat izvan posebnih podrucja

Uredaji za prihvat izvan posebnih podru¢ja moraju se nalaziti u: svim lukama i
terminalima u kojima se krca sirova nafta na tankere za ulje gdje su ti tankeri neposredno
prije dolaska dovrsili putovanje u balastu u trajanju od najviSe 72 sata ili najvise 1200M,
lukama koje imaju brodogradilista za popravak brodova ili uredaje za ¢iS¢enje tankova, kao
I U lukama u kojima se zauljene kaljuzne vode i drugi ostaci ne mogu ispustiti u skladu s

pravilom 15. ovog priloga, itd. [1, 2]
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10.4.2. Uredaji za prihvat unutar posebnih podrucja

Vlada svake drzave ugovornice MARPOL konvencije, ¢ija obala grani¢i s nekim
posebnim podruc¢jem, mora osigurati da svi terminali za ukrcaj ulja i luke za popravak unutar
posebnog podrucja imaju odgovarajuée uredaje za prihvat i obradu svih prljavih balastnih
voda i voda od pranja tanka iz tankera za ulje. Luke koje se nalaze unutar posebnog podrucja
moraju imati adekvatne uredaje za prihvat drugih ostataka ulja i mjeSavina ulja iz svih
brodova. Takvi uredaji moraju imati odgovarajué¢u zapreminu kako bi zadovoljili potrebe

brodova koji se njima koriste, bez bespotrebnog zadrzavanja brodova. [1,2]
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11. ZAKLJUCAK

Konzumerizam i teznja multinacionalnih kompanija za ostvarivanjem $to vec¢ih
profita, rezultiraju povec¢anjem prijevoza vece koli¢ine robe. Pomorski prijevoz, kao takav
omogucuje odvijanje robne razmjene u kracem vremenskom roku i po manjim cjenovnim
tarifama Sto, s druge strane, dovodi do zanemarivanja zakonskih odredbi i nepoStovanja
etickih nacela zastite 1 odrzavanja okolisa. Uljna oneci$¢enja, jedna su od glavnih razloga za
zabrinutost koja, ovisno o vrsti i koli¢ini uljnog izljeva prilikom kojeg dolazi do raznih
fizickih 1 kemijskih promjena, mogu ugroziti ekoloski sustav flore i faune te, takoder,
nanijeti $tetne posljedice u odvijanju djelatnosti (poput ribarstva i marikulture) u moru i
priobalju.

Kako bi se zaustavile teske i Stetne posljedice izlijevanja sirove nafte, primarnog izvora
energije i sirovine za mnoge proizvode poput naftnih derivata, potrebno je uzeti u obzir mjere
1 propise donijete od strane Medunarodne pomorske organizacije s brojnim konvencijama i
propisima vezanih za pravne i tehni¢ke uvjete gradnje i opremanje tankera za prijevoz ulja,
kao i uspostave kopnenih priobalnih uredaja na terminalima te koriStenja metoda i sredstava
u borbi protiv onecis¢enja uzrokovanih kvarom brodske opreme ili ljudskim nemarom. Stoga
je vazno: vodenje brodskih dokumenata (Knjiga ulja, dio I i dio II te brodski plan u nuzdi za
slucaj oneciséenja uljem), pracenje suvremenih tehnologija ¢is¢enja uljem onecis¢enih voda
(upijaci, sredstva za skrutnjavanje mase, omeksivaci 1 odmas¢ivaci, brane i1 spremnici za
skupljanje ulja), ulaganje u dodatna osposobljavanja posade te pridrzavanje drZava

potpisnica konvencije na postivanje navedenih pravila.
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POPIS KRATICA

Kratica

API

COLREG

COW

DH

IMO

MARPOL

MEPC

MSC

1GS

IOPP

Puni naziv na
stranom jeziku

engl. American
Petroleum Institute

engl. Convention on the
International Regulations
for Preventing Collisions
at Sea

engl. Crude Oil Washing

engl. Double Hull

engl. International
Maritime Organization

engl. International
Convention for the
Prevention of Pollution
from Ships

engl. Marine
Environment Protection
Committee

engl. Maritime safety

committee

engl. Inert Gas System

engl. The International
Oil Pollution Prevention
Certificate

Tumacdenje na hrvatskom
jeziku

Skala gustoce

Konvencija 0 medunarodnim
pravilima o izbjegavanju sudara na
moru

Pranje tankova sirovom naftom

Dvostruka oplata

Medunarodna pomorska
organizacija

Medunarodna konvencija 0
spreCavanju oneciS¢enja mora s
brodova

IMO-ov Odbor za zastitu okolisa

IMO-ov Odbor za pomorsku
sigurnost

Sustav inertnog plina

Medunarodna svjedodzba o
sprjeCavanju onecis¢enja uljem
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OCME

OILPOL

OWFE

OWS

ppm
SBT

SOLAS

SOPEP

ST

TONNAGE

UN

engl. Oil Content
Monitoring Equipment

engl. The International
Convention for the
Prevention of Pollution
of the Sea by Oil

engl. Oily Water
Filtering Equipment

engl. Oily Water
Separator

engl. Part per million

engl. Segregated Ballast
Tanks

engl.International
Convention for the Safety
of Life at Sea

engl. Shipboard Oil
Pollution Emergency
Plan

engl. Slop Tank

engl. International
Convention on tonnage
measurement of ships

engl. United Nations

Oprema za nadzor sadrzaja ulja u
ispustu

Medunarodna konvencija o
sprjecavanju oneciS¢enja mora
uljem i preradevinama

Filtar zauljenih voda

Separator zauljenih voda

Dijelova na milijun

Odvojeni balastni tankovi

Medunarodna konvencija 0
sigurnosti ljudskih Zivota na moru

Brodski plan u slu¢aju opasnosti od
onecis¢enja
uljem

TaloZni tank zauljenih voda

Medunarodna konvencija o
bazdarenju brodova

Ujedinjeni narodi
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